Valoración del compost de residuos vegetales hortícolas como sustrato en cubiertas ajardinadas by Ibáñez Barón, Sonia
 
 
ES
CI
TI
ES
VA
VE
EN
ALUM
SON
DIREC
MAR
AGU
CUELA
ENCIAS
TULAC
PECIAL
LORA
GETA
	CUBI
NA:	
IA	IBÁÑE
TORES:	
ÍA	DEL	C
STÍN	SÁN
UNI
	POLIT
	EXPE
IÓN	DE
IDAD	H
CIÓN	
LES	 H
ERTA
Z	BARÓN
ARMEN	
CHEZ	PR
VERSI
ÉCNIC
RIMEN
	INGEN
ORTO
DEL	
ORTÍ
S	AJAR
	
	SALAS		S
ADOS	
 
DAD	D
	
A	SUPE
TALES
IERÍA
FRUTIC
COMP
COLAS
DINA
ANJUÁN
E	ALME
RIOR	Y
	
	TÉCNI
ULTUR
OST	
	 COM
DAS	
	
AL
RÍA
	FACU
CA	AGR
A	Y	JA
DE	 RE
O	 SU
MERÍA,	FE
 
LTAD	
ÍCOLA
RDINER
SIDU
STRAT
BRERO	20
DE	
	
ÍA
OS	
O	
14 
Valoración	del	compost	de	residuos	vegetales	hortícolas	como	sustrato	en	cubiertas	ajardinadas	
Sonia	Ibáñez	Barón	 	1	
I. INTERÉS Y OBJETIVOS ................................................................................ 4 
II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA. ........................................................................ 6
2.1. Introducción. ......................................................................................... 6 
2.2. Cubiertas vegetales y/o ajardinadas. ................................................... 7 
2.2.1. Tipos de cubiertas ajardinadas. ........................................................ 7 
2.2.1.1. Cubiertas ajardinadas extensivas. .................................................. 7 
2.2.1.2. Cubiertas ajardinadas intensivas. ................................................... 8 
2.2.2. Beneficios de las cubiertas vegetales. .............................................. 8 
2.2.3. Consideraciones para el uso de cubiertas ajardinadas en 
condiciones mediterráneas con clima árido o semiárido. ............................ 9 
2.3. Compostaje como fuente de materia orgánica. .................................. 10 
2.3.1. Uso del compost como sustrato en cultivos sin suelo. .................... 10 
2.3.2. Enmienda utilizada para adecuar el pH del compost de residuos 
vegetales hortícolas. ................................................................................. 10 
2.3.3. Propiedades físico-químicas del compost de residuos vegetales 
hortícolas. .................................................................................................. 11 
III. MATERIAL Y MÉTODOS. .......................................................................... 13
3.1. Localización del ensayo. .................................................................... 13 
3. 2. Especies vegetales. .......................................................................... 13 
3.2.1. Aspectos a considerar para la elección de las plantas. ................... 13 
3.2.2. Plantas seleccionadas. .................................................................... 13 
3.2.2.1. Rosmarinus officinalis. ................................................................. 13 
3.2.2.2. Lavandula angustifolia. ................................................................. 14 
3.2.2.3. Thymus vulgaris. .......................................................................... 15 
3.3. Simulación de cubiertas ajardinadas extensivas. Construcción. ........ 15 
3.4. Establecimiento, período experimental y manejo del ensayo. ............ 16 
3.5. Diseño experimental y tratamientos aplicados. .................................. 17 
3.5.1. Preparación de las mezclas de sustrato. ......................................... 18 
3.6. Plantación en las parcelas experimentales. ....................................... 21 
3.7. Parámetros muestreados en las parcelas experimentales. ................ 21 
3.7.1. Parámetros de desarrollo vegetal. ................................................... 21 
3.7.2. pH y Conductividad eléctrica (CE). .................................................. 22 
3.7.3. Aniones y Cationes. ........................................................................ 23 
Valoración	del	compost	de	residuos	vegetales	hortícolas	como	sustrato	en	cubiertas	ajardinadas	
Sonia	Ibáñez	Barón	 	2	
IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN ................................................................... 25
4.1. Parámetros de desarrollo vegetal. ..................................................... 25 
4.1.1. Altura. .............................................................................................. 25 
4.1.2. Área. ................................................................................................ 27 
4.1.3.  Índice de crecimiento. .................................................................... 29 
4.1.4. Índice de supervivencia. .................................................................. 30 
4.2. Análisis del compost de residuos vegetales hortícolas durante el 
proceso de preparación de las mezclas de la cubierta. ............................ 33 
4.2.1. pH .................................................................................................... 33 
4.2.2. Conductividad eléctrica (CE). .......................................................... 34 
4.2.3. Aniones. .......................................................................................... 35 
4.2.4. Cationes. ......................................................................................... 37 
4.3. Evolución de los tratamientos durante el período de establecimiento 
del ensayo. ................................................................................................ 38 
4.3.1. Consumo hídrico. ............................................................................ 38 
4.3.2. pH .................................................................................................... 39 
4.3.3. Conductividad eléctrica (CE). .......................................................... 40 
4.3.4 Aniones. ........................................................................................... 41 
4.3.5 Cationes. .......................................................................................... 41 
V. CONCLUSIONES ........................................................................................ 45 
VI. BIBLIOGRAFÍA .......................................................................................... 47
Valoración	del	compost	de	residuos	vegetales	hortícolas	como	sustrato	en	cubiertas	ajardinadas	
 
Sonia	Ibáñez	Barón	 	3	
	
  
I.	INTERÉS	Y	OBJETIVOS
Valoración	del	compost	de	residuos	vegetales	hortícolas	como	sustrato	en	cubiertas	ajardinadas	
 
Sonia	Ibáñez	Barón	 	4	
	
I. INTERÉS Y OBJETIVOS 
 En Almería se producen aproximadamente 769.500 toneladas de residuo 
vegetal cada año, cifra calculada para una superficie de 27.000 hectáreas 
invernadas (Callejón-Ferre et al., 2010). 
 En relación con esto, uno de los principales problemas que se presenta 
en los cultivos intensivos bajo plástico es la eliminación de estos restos 
vegetales generados tras la cosecha, ya que, por una parte se encuentra el 
coste en tiempo y dinero que supone la eliminación de dichos residuos.  
  Y a sí mismo, esta situación da lugar a focos de infección de parásitos, 
microorganismos, ratas e insectos y otros cambios ambientales como la 
contaminación del suelo por parte de elementos tóxicos, generación de malos 
olores, etc. 
 El compostaje controlado parece ser una forma de eliminar los residuos 
y ofrece la posibilidad de reutilización de los materiales como enmienda 
orgánica en los suelos agrícolas y/o jardines. 
 El uso en agricultura no está muy extendido por las susceptibilidades 
que genera en los agricultores su reutilización. Por ello, el uso como sustrato 
en las cubiertas ajardinadas de los edificios se convierte en una posibilidad 
interesante. De esta forma, se utilizaría como fuente de material orgánico al 
compost local y se contribuiría a dar salida a un residuo que actualmente tiene 
difícil utilización. 
 Las características del compost de residuos vegetales hortícolas 
presenta una serie de dificultades para ser utilizado directamente en el suelo 
entre las que destacan la conductividad eléctrica por la elevada presencia de 
cationes como el sodio y los altos valores de pH (Ventura, 2012; Salas et al., 
2000; Mazuela et al., 2005). 
 Las cubiertas ajardinadas podrían definirse como jardines sin suelo, con 
lo cual la dificultad de la utilización es muy similar a la encontrada cuando se 
utiliza como sustrato en hidroponía (Salas et al., 2000; Mazuela et al., 2005). 
   
Los objetivos de este estudio fueron: 
 Evaluación del uso del compost de residuos vegetales hortícolas 
como sustrato para la plantación en cubiertas ajardinadas extensivas 
en comparación al empleado comercialmente. 
 Evaluación del establecimiento y desarrollo de especies autóctonas 
y/o naturalizadas propias del clima mediterráneo en una simulación 
de cubiertas ajardinadas extensivas, cuando se utiliza compost de 
restos vegetales hortícolas como sustrato. 
 Evaluación de las propiedades químicas del compost de residuos 
vegetales hortícolas directamente y con una enmienda de azufre para 
su empleo  como componente orgánico de la cubierta ajardinada 
extensiva.  
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II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA. 
2.1. Introducción. 
 El fuerte desarrollo producido en la agricultura bajo plástico en la 
provincia de Almería, ha llevado consigo un aumento de problemas 
relacionados con la gestión de los residuos generados en distintas cosechas.  
 Estos residuos conllevan asociados diversos problemas en su 
eliminación o tratamiento, tanto de índole económica como medioambiental 
(ésta última cada vez con mayor importancia). 
 En Almería se producen aproximadamente 769.500 toneladas de residuo 
cada año, cifra calculada para una superficie de 27.000 hectáreas invernadas 
(Callejón-Ferre et al., 2010). 
 El efecto perjudicial de los residuos vegetales hortícolas en el medio 
ambiente se debe fundamentalmente a la acumulación de los mismos en las 
zonas de cultivo y proximidades a los invernaderos, convirtiéndose, debido a su 
depósito y abandono, en fuente de lixiviados y gases, focos de plagas y 
vectores de enfermedades, así como fuente de malos olores (causados por 
procesos fermentativos), que hacen necesaria la gestión adecuada de los 
mismos con el fin de minimizar el impacto asociado a su producción (Carrión et 
al., 2006). 
 Los residuos generados deben ser retirados del lugar de cultivo en el 
cual se han desarrollado antes de la implantación del siguiente ciclo, debido 
principalmente a razones de carácter temporal y fitosanitario (Martínez, 2006). 
Los efectos negativos de la producción de residuos orgánicos pueden 
disminuir considerablemente si se desarrolla un plan de gestión de los mismos 
cuyo objetivo sea convertir los residuos en recursos. 
 La alternativa más ventajosa desde el punto de vista ambiental para el 
tratamiento de los restos vegetales hortícolas son los que permiten la 
recuperación o el reciclaje de los recursos contenidos en ellos. Operaciones de 
eliminación sin recuperación de energía o el depósito en vertederos suponen 
una pérdida de recursos naturales y contribuyen a la contaminación ambiental, 
por lo que se consideran prácticas no aceptables (López y Boluda, 2008). 
 Los restos vegetales son una fuente interesante de materia orgánica y 
elementos fertilizantes. El reciclado y valorización de dichos residuos en 
agricultura, da lugar a una forma eficaz de prevenir la degradación y 
contaminación del medio ambiente reduciendo el consumo de fertilizantes, 
enmiendas y sustratos (Abad et al., 2002; Carrión et al., 2006). 
 El uso directo de restos vegetales hortícolas en agricultura, provoca una 
serie de inconvenientes: fitotoxicidad (compuestos orgánicos, elementos y 
sustancias minerales, etc.), elevación de la temperatura en la rizosfera, 
deficiencia de oxígeno en el entorno radicular, etc., por lo que deben ser 
sometidos a tratamientos previos a su utilización (Abad et al., 1997; Butler et 
al., 2001; Pascual et al., 1999). Dichos restos, aportan ventajas ambientales y 
económicas, siempre que se realicen los tratamientos necesarios (como 
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compostaje y vermicompostaje) que permiten obtener productos de calidad y 
estables, capaces de controlar los planes de aplicación a suelos, sustratos y 
cultivos (Aalok et al., 2008; Martínez, 2002; Mazuela et al., 2005). 
En la actualidad, el compostaje es técnica y económicamente viable, 
poco contaminante y tiene una mayor aceptación social en comparación con el 
vertido controlado o la incineración. Se trata de uno de los tratamientos más 
utilizados con fines agrícolas (Abad et al., 2002; Moral et al., 2009; Moreno y 
Moral, 2008). 
 La elaboración de compost con restos vegetales, es una práctica 
agrícola que tiene un doble objetivo: en primer lugar, eliminar los restos de 
poda de las parcelas que en muchos casos son hospedadores e inóculos de 
enfermedades y plagas y, en segundo lugar, aprovechar estos restos vegetales 
mediante el reciclaje y transformación, con el fin de obtener una materia 
orgánica de calidad que incorporada al terreno mejora la estructura y la biología 
del suelo de cultivo (Palmero, 2010). 
 La naturaleza de la materia orgánica es importante en el desarrollo de 
los procesos de compostaje debido a su composición y características físico-
químicas, que dependen de la fuente de residuos. Aún hoy el material más 
comúnmente utilizado como sustrato es la turba, aunque por razones de coste 
y sostenibilidad, se buscan materiales alternativos. En algunos compost, el 
elevado valor de pH constituye un factor limitante debido a la disminución de la 
disponibilidad de algunos nutrientes (Carrión et al., 2008). 
 El compost obtenido puede ser utilizado como sustituto de la tierra 
vegetal en jardinería y paisajismo, como enmienda orgánica en cultivos 
forestales y agrícolas y como sustrato en viveros forestales, ornamentales y 
hortícolas 
2.2. Cubiertas vegetales y/o ajardinadas. 
Son conocidas por muchos nombres (techos verdes, ecológicos, con 
vegetación, etc.) pero todos se refieren a cubiertas de distinto tipo, modificadas 
para soportar vegetación en su superficie, contribuyendo a un medio urbano 
más sostenible (López, 2010). 
2.2.1. Tipos de cubiertas ajardinadas. 
2.2.1.1. Cubiertas ajardinadas extensivas. 
Son cubiertas construidas con una capa mínima de sustrato (entre 20 y 
200 mm) y por lo tanto, podrían ser instaladas en cualquier techo sin cambio o 
con mínimos refuerzos en la estructura para soporte de peso adicional. Aportan 
una carga entre 120 y 150 kg·m-2  (ZinCo, 2012). 
En función de las precipitaciones de la zona, pueden requerir o no  un 
sistema de riego. Aún así, deberemos utilizar el riego para asegurar una 
correcta implantación de la vegetación, reduciéndolo paulatinamente hasta el 
punto de que solo tengamos que aportar agua en casos de sequía extrema 
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 Mejoran el clima urbano. Reduciendo el calentamiento atmosférico, 
humedeciendo el ambiente y creando así un clima más agradable. 
 Reducen la contaminación. Funcionan como filtro ambiental, 
contribuyendo a reducir polvo y elementos tóxicos en la atmósfera. 
 Ofrecen un hábitat naturalizado. Compensan gran parte de las zonas 
verdes naturales perdidas a causa de la urbanización, proporcionando 
un hábitat natural alternativo para animales y plantas. 
 Mejoran la protección frente al ruido. Aíslan acústicamente y son 
capaces de mejorar la insonorización. 
 Reducen el efecto de la isla de calor. Durante el verano la evaporación 
del agua puede producir grandes efectos refrigerantes dentro de las 
ciudades. Grandes superficies verdes son indispensables dentro de 
centros urbanos densos (ZinCo, 2012). 
2.2.3. Consideraciones para el uso de cubiertas ajardinadas en 
condiciones mediterráneas con clima árido o semiárido. 
 El clima es uno de los factores importantes para el desarrollo y viabilidad 
de cualquier sistema. 
 El clima de las regiones áridas y semiáridas presentan condiciones 
extremas tales como la presencia de fuertes vientos, altas temperaturas que 
coinciden con períodos de sequía, escasez de agua y mala calidad de la 
misma, que obligan a tomar decisiones como la implantación de flora adaptada 
a las condiciones climáticas (bajo consumo hídrico, rápido crecimiento, 
coeficiente de jardín, etc.) elección del material empleado como sustrato, 
manejo del agua en el sistema, etc. Todo ello debe ser tenido en cuenta en la 
incorporación de los sistemas de naturación urbana para asegurar la 
sostenibilidad y supervivencia del mismo (Cortés, 2011). 
 En climas mediterráneos con prolongada sequía de verano, no es 
recomendable utilizar una profundidad de sustrato inferior a 200mm cuando el 
riego no es posible (Benvenuti y Baci, 2010). 
 En trabajos realizados en Almería se concluye sobre la necesidad de 
incorporar riego en las cubiertas incluso cuando el material vegetal empleado 
es autóctono y/o naturalizado (Heredia, 2012; Montero et al., 2013). 
 Debido a la fina capa de sustrato, las cubiertas extensivas se convierten 
en un medio ambiente difícil para el crecimiento vegetal por la disponibilidad 
limitada de agua, las fluctuaciones de temperatura, la alta exposición eólica y la 
radiación solar. Como resultado, un rango relativamente pequeño de especies 
vegetales se puede utilizar para techos verdes extensivos. 
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2.3. Compostaje como fuente de materia orgánica. 
2.3.1. Uso del compost como sustrato en cultivos sin suelo. 
Aunque los compost han venido empleándose mayoritariamente en 
agricultura como abonos y enmiendas orgánicas del suelo, en los últimos años 
ha surgido un nuevo e importante campo de aplicación al utilizarse también 
como sustratos o componentes de sustratos para el cultivo sin suelo. 
Esta técnica se ha desarrollado con éxito como alternativa al cultivo 
convencional de flores y plantas hortícolas sobre suelos naturales, degradados 
o contaminados por cultivos repetitivos y el empleo masivo de fertilizantes 
químicos y plaguicidas. 
En España, los sustratos más extendidos para la producción de 
hortalizas son de naturaleza inorgánica tales como la lana de roca, la perlita o 
la arena. Por el contrario, cuando se comercializa la planta entera, se utilizan 
los sustratos de naturaleza orgánica, principalmente los basados en turba 
Sphagnum y fibra de coco debido a sus óptimas cualidades. Sin embargo, el 
elevado precio de los sustratos orgánicos y la fuerte dependencia de los países 
productores y exportadores, unido al hecho de que son un recurso natural 
difícilmente renovable (su extracción provoca la destrucción de zonas de alto 
valor ecológico-arqueológico que cuestionan su disponibilidad futura), han 
fomentado el interés de los consumidores por la búsqueda de nuevos 
materiales, a ser posible autóctonos y con disponibilidad local e inmediata, que 
los sustituyan. 
En este contexto, muchos residuos y subproductos de naturaleza 
orgánica generados por actividades agrarias, industriales o urbanas, 
convenientemente compostados, están siendo utilizados con éxito (puros o en 
mezclas entre ellos y con turba) como sustituyentes de los medios para el 
cultivo en contenedor. Se trata de una alternativa para la solución del problema 
medioambiental que plantea su acumulación y eliminación (Moreno, 2008). 
2.3.2. Enmienda utilizada para adecuar el pH del compost de 
residuos vegetales hortícolas. 
 Los compost actualmente son muy utilizados como componentes de 
sustratos, aunque en algunos casos presentan pH alcalinos y causan 
problemas nutricionales. Por consiguiente, es necesario efectuar una 
corrección previa a la utilización del compost durante o posteriormente a la 
fabricación y/o realización de las mezclas.  
 Cuando los materiales van a ser utilizados como sustrato en cultivos sin 
suelo, como es el caso de las cubiertas ajardinadas, deberán corregirse los 
valores de pH mediante el fertirriego antes y/o durante el cultivo, 
recomendándose valores ligeramente ácidos (5-7) (Salas, 2005).  El pH 
determina la disponibilidad de nutrientes asimilables, la capacidad de 
intercambio catiónico y la actividad biológica. 
El azufre micronizado es una alternativa viable para corregir el pH del 
compost de restos de cosecha a los valores deseados. El tiempo requerido 
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para estabilizar el material dependerá de la cantidad de azufre incorporado. Es 
importante tener en cuenta el posible incremento de la conductividad eléctrica  
y los cambios en la disponibilidad de algunos nutrientes, ya que se requerirán 
ajustes en el manejo de cultivo (Barbaro et al., 2010). 
El azufre es un aditivo de reacción ácida, es decir, por la acción de los 
microorganismos que lo asimilan se produce una liberación de protones del 
medio según está reacción: 
Los microorganismos además de generar protones y coger energía, 
también pueden generar materia orgánica fácilmente asimilable. Al añadir 
azufre elemental en una pila de compost maduro con un correcto régimen de 
volteo y una adecuada humedad, podemos observar un incremento significativo 
en la temperatura durante un tiempo. Esto es un claro indicador de la 
reactivación microbiológica tal y como se puede observar por la bajada de pH 
(e incluso la subida de la salinidad debida a la cantidad de sulfato que se libera) 
(Roig et al., 2004). 
2.3.3. Propiedades físico-químicas del compost de residuos 
vegetales hortícolas. 
Entre las propiedades físico-químicas destaca la Capacidad de 
Intercambio Catiónico (C.I.C) como la suma de cationes que pueden ser 
absorbidos por unidad de peso (o volumen) del sustrato. Los cationes quedan 
retenidos frente al efecto de lavado del agua y a disposición de la planta. Los 
sustratos orgánicos, por lo general, presentan una elevada C.I.C y 
generalmente una alta capacidad tampón frente a cambios rápidos en la 
disponibilidad de los nutrientes y en el pH. 
 La materia orgánica, especialmente las sustancias húmicas, contiene 
grupos funcionales cargados negativamente (carboxílico, fenólico, etc.) que son 
los que retienen los cationes evitando que sean lavados con el agua. Los iones 
orgánicos cargados negativamente absorben cationes (NH4+, Ca2+, Mg2+, Na+, 
K+, etc.) en proporciones variables dependiendo de la concentración en la 
disolución nutritiva y afinidad de los cationes por los centros de adsorción. 
La capacidad de los sustratos para absorber cationes metálicos depende 
del pH; cuanto más básico es el pH, más elevada es la capacidad de 
intercambio catiónico.  
Un mismo material sometido a un tratamiento para incrementar su pH 
aumenta la proporción de cationes que puede adsorber en los centros activos. 
La C.I.C puede ser determinada según Lax et al (1986). 
Los sustratos orgánicos normalmente contienen elevadas 
concentraciones de fósforo orgánico que se irá liberando lentamente pudiendo 
utilizarse como fuente fertilizante, aunque también es frecuente que la forma 
mineral del fósforo se encuentre inmovilizada (Handreck, 1996). 
Sº+ 1/2O2 + CO2 + 2H2O            CH2O + SO42- + 2H+
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referencia, fue el tratamiento T0 (arcilla expandida + sustrato vegetal) 
correspondiente a las características de las cubiertas vegetales comerciales. 
Las cantidades para la preparación de las mezclas de arcilla expandida y 
materia orgánica (según tipo de sustrato) se calcularon según las 
recomendaciones empleadas en las cubiertas comerciales (ZinCo, 2008):         
65 g·L-1 de materia orgánica en seco y 80% de materia orgánica. Los cálculos 
realizados se especifican en el apartado 3.5.1.  
3.5.1. Preparación de las mezclas de sustrato. 
Para calcular la cantidad necesaria de material orgánico a emplear en 
cada simulación de cubierta hubo que calcular el peso seco de cada tipo de 
sustrato orgánico. Para ello, se pesaron tres repeticiones de  cada componente 
orgánico de la mezcla, aproximadamente de 600 mL cada uno (peso en 
húmedo). 
 
Tabla 3.1. Peso en húmedo de los materiales empleados en la mezcla de sustrato. 
 Sustrato vegetal Compost de residuos vegetales 
hortícolas 
Peso húmedo (g) Peso húmedo (g) 
268,62 
216,02 
210,59 
197,22 
189,41 
180,83 
Media (g)= 231,74 Media (g) =189,15 
 
Ya pesadas, se llevaron a la estufa, durante un periodo de tres días 
(23/11/12 al 26/11/12) hasta que el peso de las muestras no variara. 
Transcurrido ese tiempo, se volvieron a pesar las muestras, obteniendo el peso 
en seco. 
 
Tabla 3.2. Peso en seco de los materiales empleados en la mezcla de sustrato. 
Sustrato vegetal Compost de residuos vegetales 
hortícolas 
Peso seco (g) Peso seco (g) 
118,59 
115,39 
112,82 
146,56 
138,50 
131,99 
Media (g)= 115,6 Media (g)= 139,02 
 
Una vez obtenidos los datos de las muestras tanto en seco como en 
húmedo, se calcularon las cantidades de cada componente orgánico 
necesarias para preparar la mezcla de cada uno de los tratamientos.  
Debido a la diferencia en el peso en seco del sustrato vegetal y compost 
de residuos vegetales hortícolas, se completó con arcilla expandida hasta 
alcanzar la capacidad total de la bandeja (75L). 
En la tabla 3.3 se resumen las cantidades a emplear de cada 
componente del sustrato para la fabricación de una bandeja prototipo de 
Valoración	del	compost	de	residuos	vegetales	hortícolas	como	sustrato	en	cubiertas	ajardinadas	
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cubierta (repetición). Para el tratamiento T2, era necesario calcular la cantidad 
de material a emplear como enmienda. Para el cálculo de la enmienda aplicada 
al compost previamente a su utilización como parte orgánica del sustrato de 
cubierta se utilizó la referencia de Ventura (2012), quién concluyó que los 
mejores resultados se obtenían cuando se aplicaba el 0,7% en volumen de 
azufre. 
Tabla 3.3. Cantidades utilizadas para la preparación de cada bandeja de simulación de cubierta 
en función del componente utilizado (sustrato vegetal y compost de residuos 
vegetales hortícolas). 
Composición de los tratamientos 
Tratamientos Sustrato 
vegetal 
Compost de residuos 
vegetales hortícolas 
Arcilla 
expandida 
Enmienda 
de azufre 
T0 32 L 43 L 
T1 27 L 48 L 
T2 27 L 48 L 189 mL 
 A continuación se resume el procedimiento empleado para la 
preparación de las mezclas de cada una de las repeticiones de las 
simulaciones de cubierta en cada tratamiento. 
T0: Arcilla expandida +  Sustrato vegetal. 
Una vez preparada la mezcla de arcilla expandida y sustrato vegetal, se 
procedió a rellenar las bandejas. El sustrato vegetal (Sustrato Professionnel 
Terreau) estaba compuesto por la selección de turbas de Sphagnum 
procedentes del norte de Europa y España. 
Tabla 3.4. Características físico-químicas del Sustrato Professionnel Terreau según fabricante. 
Composición Contenido 
Materia orgánica Aprox. 80% 
Cribado 0-20 mm 
pH 5,6-6,4 
Conductividad (mS/cm) Aprox. 0,85 
NPK + Microelementos 0,9 kg·m-3
Abono orgánico 1 kg·m-3
Contenido 80 Litros (CEN- 12580) 
T1: Arcilla expandida + Compost de residuos vegetales hortícolas. 
A continuación se describe el procedimiento para la preparación del 
tratamiento T1, acondicionado mediante lavado con agua 1:1 en volumen. 
Previamente a la incorporación del compost de residuos vegetales 
hortícolas a la mezcla de la cubierta, se procedió a saturar con agua poco a 
poco hasta capacidad de campo. De esta muestra se obtuvieron 3 repeticiones 
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IV. RESULTADOS	Y	DISCUSIÓN
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
4.1. Parámetros de desarrollo vegetal. 
4.1.1. Altura. 
En la figura 4.1, se incluye la evolución de la altura por especies para 
cada unos de los tratamientos utilizados en el ensayo (T0, T1 y T2). 
Rosmarinus officinalis, presenta durante todo el muestreo una mayor 
altura cuando crece sobre el sustrato que incluye el compost de residuos 
vegetales hortícolas con la enmienda como componente orgánico (T2). Las 
diferencias en la altura de las plantas son estadísticamente significativas entre 
tratamientos. Al final del ciclo se igualan en altura las plantas de los 
tratamientos que emplean compost (T1 y T2). Al final del ciclo la mayor altura la 
mostraron las plantas crecidas en los tratamientos que emplean compost de 
residuos vegetales hortícolas con o sin enmienda. 
La  altura de las plantas de Lavandula angustifolia, es estadísticamente 
igual durante todo el ciclo muestreado en los tratamientos T0 (sustrato 
comercial) y T1 (el componente orgánico empleado es compost vegetal 
hortícola). Sin embargo cuando se emplea el compost con enmienda como 
sustrato (T2), las diferencias en la altura de las plantas es significativamente 
menor que en T0 durante todo el período del ensayo. 
En las plantas de Thymus vulgaris, se observa una mayor altura 
significativamente en el tratamiento T0 donde se emplea el sustrato comercial, 
al final del ciclo se igualan las alturas de las plantas de los tratamientos T0 y 
T2.  
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4.1.2. Área. 
En la figura 4.2, se puede contrastar el área ocupada por la planta y  por 
especie para cada unos de los tratamientos establecidos en el ensayo (T0, T1 y 
T2). 
Las medidas de las áreas de las plantas de Romero y Lavanda 
presentan una gran variabilidad entre repeticiones lo que ha conllevado en 
ocasiones a no apreciar diferencias que sean estadísticamente significativas. El 
área ocupada por las plantas de Romero, es significativamente mayor en las 
plantas crecidas sobre el compost vegetal hortícola con enmienda (T2) al 
compararla con los otros dos tratamientos (T0 y T1). 
En el caso de la Lavanda, las plantas en todos los tratamientos muestran 
prácticamente la misma área, no habiendo diferencias significativas entre 
tratamientos. 
Las plantas de Tomillo, ocupan un área mayor en T0, presentando en T1 
y T2 un área similar. 
En general, el comportamiento de las plantas según la altura y el área 
ocupada es similar y mayor entre los tratamientos que utilizan compost con o 
sin enmienda para Romero; para todos los tratamientos en Lavanda, y los 
mejores resultados se observan en T0 para Tomillo. 
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En la figura 4.3, se observa el crecimiento por especies para cada uno 
de los tratamientos empleados en el ensayo (T0, T1 y T2). 
Las plantas de Romero presentan durante todo el muestreo un mayor 
índice de crecimiento en el tratamiento que emplea compost de residuos 
vegetales hortícolas con enmienda (T2), siendo el índice de crecimiento inferior 
en el tratamiento que emplea sustrato vegetal (T0). 
Según los resultados comparativos de los índices de crecimiento por 
especies, en Lavanda y Tomillo no se observan diferencias considerables en 
función del sustrato empleado como material orgánico. 
4.1.4. Índice de supervivencia. 
En la tabla 4.1, se puede apreciar la supervivencia por especies para 
cada uno de los tratamientos establecidos en el ensayo (T0, T1 y T2). 
El índice de supervivencia de todas las especies empleadas no presenta 
diferencias significativas entre tratamientos desde el inicio hasta el final del 
ensayo. Solo al final del mismo se cuantifica la muerte de algunas plantas de 
Lavanda y Tomillo en el tratamiento T2, sin que sean significativas 
estadísticamente. 
En las condiciones del experimento empleando Romero, Lavanda y 
Tomillo, podemos concluir que el compost de residuos vegetales hortícolas con 
o sin enmienda puede ser utilizado como sustituto de la componente orgánica
de los sustratos empleados en las cubiertas vegetales sin perjudicar la 
supervivencia de las plantas. Sin embargo, será necesario considerar que 
cuando se aplica una enmienda de azufre en el compost el crecimiento de 
Lavanda disminuye. 
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Tabla 4.1. Índice de supervivencia (%) de Rosmarinus officinalis, Lavandula angustifolia y 
Thymus vulgaris. Según el tipo de componente orgánico empleado como sustrato en la 
cubierta ajardinada como medio de crecimiento (T0 sustrato comercial, T1 compost de 
residuos vegetales hortícolas, T2 compost de residuos vegetales hortícolas con 
enmienda de azufre), durante el período comprendido entre el 17/5/13 (85 días 
después del trasplante) hasta el 5/9/13. Letras diferentes indican diferencias 
estadísticas significativas (DSM) a P≤0,05. 
* 
D.d.t.  
Índice de Supervivencia (%) 
Rosmarinus 
officinalis  
Lavandula angustifolia Thymus vulgaris 
T0 T1 T2 T0 T1 T2 T0 T1 T2 
 
85 
Media  100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 
DMS 
(0,05) 
a a a a a a a a a 
 
100 
Media  100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 
DMS 
(0,05) 
a a a a a a a a a 
 
115 
Media  100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 
DMS 
(0,05) 
a a a a a a a a a 
 
130 
Media  100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 
DMS 
(0,05) 
a a a a a a a a a 
 
145 
Media  100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 
DMS 
(0,05) 
a a a a a a a a a 
 
160 
Media  100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 
DMS 
(0,05) 
a a a a a a a a a 
 
175 
Media  100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 88,89±19,24 100±0 100±0 100±0 
DMS 
(0,05) 
a a a a a a a a a 
 
190 
Media  100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 88,89±19,24 100±0 100±0 83,33± 23,57 
DMS 
(0,05) 
a a a a a a a a a 
 
205 
Media  100±0 100±0 100±0 100±0 100±0 88,89±19,24 100±0 100±0 83,33±23,57 
DMS 
(0,05) 
a a a a a a a a a 
* D.d.t. Días desde el trasplante. 
En las fotografías 4.1, 4.2 y 4.3, se compara la supervivencia de las 
plantas en los tratamientos T0, T1 y T2, a los 85 y 205 días después del 
trasplante, donde se puede observar dicha evolución. 
Valor
 
Sonia
	
Fotog
 
Fotog
 
ación	del	com
	Ibáñez	Bar
rafía 4.1. Ev
después 
repetición
rafía 4.2. Ev
después 
repetición
post	de	resi
ón
olución del 
del trasplant
 3. 
olución del 
del trasplant
 1. 
duos	vegetal
crecimiento 
e. A la dere
crecimiento 
e. A la dere
es	hortícolas
   
y superviven
cha, 205 día
   
y superviven
cha, 205 día
	como	sustra
cia de las p
s después d
cia de las p
s después d
to	en	cubiert
lantas. A la 
el trasplant
lantas. A la 
el trasplant
as	ajardinad
izquierda, 85
e. Tratamien
izquierda, 85
e. Tratamien
as	
	32	
 
 días 
to T0 
 
 días 
to T1 
Valor
Sonia
Fotog
Figur
ación	del	com
	Ibáñez	Bar
rafía 4.3. Ev
después 
repetición
a 4.4. pH de
compost 
hortícolas
(Inicial) h
estadístic
post	de	resi
ón
olución del 
del trasplant
 2. 
 4.2. Análisis del compost de residuos vegetales hortícolas durante 
el proceso de preparación de las mezclas de la cubierta.
4.2.1. pH 
l extracto sa
de residuo
 con enmie
asta el 13
as significat
duos	vegetal
crecimiento 
e. A la dere
turado del c
s vegetales
nda de azu
/2/13 (Fina
ivas a P≤0,05
es	hortícolas
y superviven
cha, 205 día
ompost en 
 hortícolas 
fre), durant
l y Lavado
. 
	como	sustra
cia de las p
s después d
función de l
y T2 com
e el período
). Letras d
to	en	cubiert
lantas. A la 
el trasplant
os tratamien
post de re
 comprend
iferentes in
as	ajardinad
izquierda, 85
e. Tratamien
tos aplicado
siduos veg
ido entre 22
dican difere
as	
	33	
 días 
to T2 
s (T1 
etales 
/1/13 
ncias 
Valor
Sonia
evol
las m
sign
las 
com
apar
de lo
azuf
satu
(Roig
espe
Figur
evol
proc
obse
influy
satu
ación	del	com
	Ibáñez	Bar
De acue
ución de p
ezclas de
En los c
ificativas e
mezclas). 
post (fase
tado 3.5.1
s compos
re en el 
rado a val
 et al., 20
cies vege
4.2.2. C
a 4.5. Cond
residuos 
enmienda
13/2/13 (F
a P≤0,05. 
De acue
ución de 
eso de pre
Durante
rvan difer
Como p
e en el v
rados del c
post	de	resi
ón
rdo con lo
H de los 
 sustrato. 
uales com
ntre el ma
Después 
 final) y e
), se pued
t en funció
compost 
ores fuerte
04) que d
tales a util
onductivi
uctividad e
vegetales 
 de azufre)
inal y Lavad
rdo con lo
la conduc
paración d
 todo el pr
encias sig
odemos c
alor absol
ompost v
duos	vegetal
s resultad
tratamiento
o cabría 
terial origi
de aplica
l lavado d
en ver dife
n de los tr
(T2) prod
mente ác
eberían s
izar en la c
dad eléctr
léctrica (dS·
hortícolas, T
, durante el 
o). Letras d
s resultad
tividad el
e las mez
oceso de 
nificativas 
oncluir, la
uto de la 
egetal. 
es	hortícolas
os mostra
s T1 y T2
esperar e
nal (se co
r la enm
el compos
rencias si
atamiento
uce una 
idos por a
er conside
ubierta (v
ica (CE).
cm-1) de los
2 compost
período com
iferentes ind
os mostra
éctrica de
clas de su
realización
entre T1 y
 aplicació
conductivi
	como	sustra
dos en la 
 en el pro
n la fase 
rresponde
ienda y a
t tras 20 
gnificativa
s. La aplic
disminuci
ctividades
rados cua
er revisión
 tratamient
 de residu
prendido e
ican diferen
dos en la 
 los trata
strato. 
 de las m
 T2 durant
n de la e
dad eléctr
to	en	cubiert
figura 4.4
ceso de p
inicial no h
con el prim
decuar la
días de pr
s entre el p
ación de l
ón del pH
 de los mi
ndo se re
 bibliográf
os T1 y T2
os vegetale
ntre 22/1/13
cias estadíst
figura 4.4,
mientos T
ezclas de 
e las difer
nmienda 
ica final d
as	ajardinad
, se obser
reparació
ay diferen
er drena
 humedad
eparación
H del ext
a enmiend
 del ext
croorganis
comiende
ica). 
 (T1 compo
s hortícolas
 (Inicial) ha
icas signific
 se confirm
1 y T2 e
sustrato, n
entes fase
de azufre
e los extra
as	
	34	
va la 
n de 
cias 
je de 
 del 
 (ver 
racto 
a de 
racto 
mos 
n las 
st de 
 con 
sta el 
ativas 
a la 
n el 
o se 
s. 
, no 
ctos 
Valor
Sonia
Figur
ación	del	com
	Ibáñez	Bar
4.2.3. A
a 4.6. Anion
hortícolas
durante e
Letras dif
post	de	resi
ón
niones. 
es (ppm) d
, T2 compo
l período co
erentes indic
duos	vegetal
e los tratam
st de resid
mprendido e
an diferenci
es	hortícolas
ientos T1 y
uos vegeta
ntre 22/1/13
as estadístic
	como	sustra
 T2 (T1 co
les hortícola
 (Inicial) has
as significat
to	en	cubiert
mpost de re
s con enm
ta el 13/2/13
ivas a P≤0,0
as	ajardinad
siduos veg
ienda de az
 (Final y Lav
5. 
as	
	35	
etales 
ufre), 
ado). 
Valoración	del	compost	de	residuos	vegetales	hortícolas	como	sustrato	en	cubiertas	ajardinadas	
Sonia	Ibáñez	Barón	 	36	
De acuerdo con los resultados mostrados en la figura 4.6, el valor 
absoluto de la conductividad eléctrica (CE) no se ve afectado en el extracto 
saturado según se aplique o no la enmienda de azufre al compost, según el 
análisis de los extractos saturados de los compost con y sin enmienda, se 
observa una disminución del contenido en nitrato por el consumo de los 
microorganismos presentes, una mayor disponibilidad de fosfato por 
disminución del pH, y una mayor concentración de sulfato como consecuencia 
directa de la transformación de azufre por los microorganismos. 
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De acuerdo con los resultados mostrados en la figura 4.12, en el caso 
del sodio, potasio y magnesio, no hay diferencias significativas entre 
tratamientos. 
Sin embargo, el calcio a los 85 días después del trasplante, presenta 
diferencias significativas entre los tratamientos T1 y T2, disminuyendo en T2, lo 
que indica que está fijado al complejo de cambio y disponible para la planta, 
pero a los 205 días después del trasplante, los tres tratamientos no presentan 
diferencias significativas. 
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V. CONCLUSIONES 
 
 En las condiciones del experimento el empleo de compost de residuos 
vegetales hortícolas con o sin enmienda como componente orgánico de 
los sustratos en las cubiertas ajardinadas extensivas no afecta a la 
supervivencia de las plantas de Rosmarinus officinalis, Lavandula 
angustifolia y Thymus vulgaris. Sin embargo, será necesario considerar 
que cuando se aplica una enmienda de azufre en el compost el 
crecimiento de Lavandula angustifolia disminuye. 
 
 La aplicación de la enmienda de azufre sobre el compost de residuos 
vegetales hortícolas se aprecia en el extracto saturado y drenajes con el 
aumento de la Conductividad eléctrica y la solubilidad de nutrientes 
como el nitrato, potasio y magnesio, y la disminución del pH. Sin 
embargo, el efecto de la enmienda se mantiene en el sustrato durante 
los primeros 5 meses de cultivo, con lo cual sería recomendable estudiar 
el efecto y aplicaciones posteriores de azufre sobre las características 
químicas del sustrato así como sobre el crecimiento de las plantas, para 
asegurar la supervivencia de las mismas. 
 
 
 Los residuos generados por la horticultura intensiva una vez 
compostados pueden utilizarse como la componente orgánica de los 
sustratos en las cubiertas ajardinadas extensivas. De esta forma 
utilizamos una fuente de compost local y contribuiríamos a dar salida a 
un residuo de difícil utilización. 
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